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@ La pr6sente invention a pour objet un Mliostat ou lame. efficace qui soit des mtroirs qui sont colics a la face supS- 
pitee constitutive essentielle du r6flecteur d'un capteur solatre rieure du tube. 
& concentration Rndaire. 

L'assoclation de piusieurs de ces hdnostats permet en effet 
de constituer le r6flecteur d'un capteur solaire d lames mo- 
baes. 

On salt qu'un capteur solaire & concentration par rSfiexion 
comporte les 6l6ments principaux sulvants : 
^ — ie r^fiecteur charge de renvoyer en le concentrant le 

<r8yonnement solaire; 
_ le rtopteur ou chaudidre dont le but est de transformer 
I le rayonnement en chaleur; 

— le systdme de auivi du soleiL 
^ Diffirents systdmes de concenuateurs ont 6tudi6s et 
■id" experiments La description du systdme dit h c tames mo- 
^ biles > permet de comprendre le fonctionnement du capteur 
^ Mt\s& suivam ce princtpa 

2 Llifiliostat ou lame con8titu6 par un tube S section rectan- 
S gulaire ou d'une forme appropri^e telle que representee sur la 
® figure 4 prdsente les avantages d'un mode de realisation 
1^ simple et economtque et de pennettre la protection la plus 
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La pr^sente invention concerne un h^liostat et une association de ces 
Mliostats pour constituer le collecteur d'un capteur solaire. 
Le principe de fonctlcnneaent d'un tel capteur solaire, et en particu- 
lier, les h^liostats* pieces constitutlves principales du collecteur d'un 
S tel capteur solaire sont d^crits ci-apr^s* 

X - PRINCIPE DB FOBCTKWHBMBWT 

Si I'on consld^re le. sch^aa n^ ^ 

Le soleil est la source S qui peut §tre consid^r^e cooime k I'infinl, les 
rayons directs r sont done parall^les. En r^alit^, nous savons que nous 
AO voyons, de la terre, le disque solaire sous un angle de 32' d'arc. On tiendra 
compte de cette r^alit^ dans les calculs relatlfs au r^cepteur R • 



Deux r^flecteurs et H, rego ivent le rayonnenent direct en provenance du 
soleil et renvoient les rayons sur le recepteur R . Pour sat isf aire cette 
condition* il suffit que les normales des r6£lecteurs de Mj, de Mj soient 
^5 bissectrices des angles R K| S et R M, S. 

'rIJT^ » a 

Lorsque le soleil vient dans une position S' ; rotation de la terre d'un angle 
cut , nous pouvons toujours admettre que S' et Mj S' sont paralleles, et 
20 comme M, Mj est petit devant Hi S' ou M, S', I'on en deduit. 

S Ml S' = S Mj S' « V 

Si les reflecteurs Hj et Mj sont orientes pour refl^chir le rayonnement re9U, 
en R, lorsque le . soleil est en S , un changement d'orientation deY/2 pour 
chacun de ces deux reflecteurs lorsque le soleil est S' permet encore de ren- 
25 voyer le rayonnement sur R. 

Ce raisonnement pouvant €tre g^n^ralis^ pour n reflecteurs. 

Enfin, si on isagine un systeme d'axes de rep^rage [ o» x, y, z ] passant par 
le centre de R, chaque niroir r^flecteur k une position par rapport a R, telle 
que : 




Si pour une position donnee de la source S, les miroirs M sont orientes pour 
rdflechir le rayonnement direct sur R , ces miroirs reflechissent encore le 
rayonnement sur R pour une position S' de S (soleil) si I'on fait tourner 
les miroirs M du demi-angle SMS' , puisque : 



S Mi S' « S Ma S' » S M^ S' « S M^ S' 

La position par rapport h R des miroirs reflecteurs M n'a d' influence que 
sur le "calage origine" des miroirs M (o et 0 pour Mj , M, }. 



On a toujours a - 0 « cons tan te. 
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n - coHsnTOTiow - i»scRim(»> pes pbihcipadi obgahbs 

Ce capteur est du type.i concentration llnialre et est constltu^ des organes 
principaux suivants : 

!•) U rtflecteur dent le but est de coUecter puis de concentrer le 
£ rayonnement. Le rdflecteur est constitue par I'assodatlon d'hfillostats. 

2») U r6cepteur ou chaudiere, charg6 de transforror le rayonnement en 
chaleur. L' Evacuation des calories produites se faisant gr&ee k un fluide 
caloporteur circulant dans ce r6cepteur. 

3») Un mficanisme de conmande d' orientation du rfiflecteur. 

no 4") Un systeme de contr61e commande permettant le suivi du soleil et integrant 
toutes les securites. 



1 - LE BEFLECXm 

n est constituE d'un enseable de lames paralleles ou hEliostats, articul6s aux 
extrimites. Ces Wliostats font I'objet d'une description detaill6e ci-apres. 
A5 Chacune de ces lames a un "calage" d'origine qui permet la reflexion du rayon- 
nement sur le rEcepteur R. Ce r6glage d'origine est facile a effectuer, en 
utilisant un laser par exemple, ou par mesure directe d'angle. 

En effet, en fonction de sa position par rapport au ricepteur R et A l'"ej« 
symfitrie du r6flecteur, chaque heliostat i une orientation d'angle t d6ter- 
20 minge. 

La fieure n" 2 illustre ce qui vient d'Stre inonci. Elle reprisente un capteur 
dont les lames sont articulees dans un plan. Cette disposition est simple & 
mettre en oeuvre mais le prlncipe du capteur est conserve pour d'autres dispo- 
sitions : par exemple, les axes de rotation des hiliostats peuvent etre sur les 
25 g6n4ratrices d'un cylindre. 
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A - WLamn BEPUcais&iHT oo hkliostat 

L'association de plusieurs ^l^aents rifl^chissants ou h^liostats permet de 
const! tuer un collecteur solaire. Le rayonneaent solaire incident captd par le 
coUecteur peut 6tre renvoy£ sur une cible, en I'occurrence une chaudi^re qui 
3 peroet la transfonation du rayonnement en chaleur* Une des caract^ristlques 
essentielle des hdliostats est leur pouvoir r^flecteur. 

Le airoir, obtenu & partir de verre plat, argent^ sur la face arri^re possede 
un bon pouvoir r^flecteur et constitue une solution int^ressante pour la fabri- 
cation d'Mliostats car c'est un produit bon march6. 

^0 Cependant, un miroir souais aux conditions atmosph^riques ext^rieures reste un 
^l^ment tres fragile, qui perd rapidement une par tie de son pouvoir r^flecteur 
si on n'adopte pas des solutions pernettant une protection efficace de I'argen- 
ture. 

II existe des solutions connues pour assurer la protection de I'argenture 
15 telles que : vernis de protection, plaque de verre collie sur la face argentee 
constituant ainsi un eiroir sandwich. II faut en fait trouver une solution ^co- 
nomique qui garantisse le plus longtemps possible les qualites du miroir qui 
rappelons-le, possede a l'6tat neuf un bon coefficient de reflection du rayon- 
nement solaire. 

ZD Les dispositions constructives decrites ci-apres permettent la realisation 
d'h^liostats dans des conditions economiques sat is fai sanies tout en garantis- 
sant la tenue dans le temps des miroirs utilises. 



a) Avec un profile ■6talliqoe k section rectangulalre 

La figure 3 repr^sente la partie centrale de I'h^liostat qui est consti- 
25 - tu^e par : 

. un support a^tallique - tube a section rectangulaire 4 i 

. des miroirs plans rectangulaires Z colics sur la face du tube, 

. une colle 3 dpnt les bourrelets se feront sur les cdt^s si les 
miroirs sont ixn peu moins larges que le tube. 

30 En utilisant ime colle silicone par exemple qui reste souple apres polymeri- 
sation, les petits hearts dimensionnels dus k des variations de temperature 
entre support et miroirs seront acceptes. L'encollage ^tant total et I'^pais- 
seur de colle suffisante pour qu'il se forme un bourrelet comme repr^sente 
sur la fig. 2, ce qui emp^che les entrees d'air ou d'eau entre le miroir et la 

35 face sup^rieure du tube. On obtient par cette disposition un sandwich metal 
verre et I'argenture 6tant prisonni^re entre ces deux couches imperm^ables ne 
peut pas s'alt^rer. 

b) Une solution similaire mais amelioree est egalement presentee sur les 
figures 4 et 5 . Le profiU metallique represent!! en coupe sur la 

40 figure 4 comporte une face plane k la partie sup^rieure a , bordee de 

tombees c de faible hauteur. Les miroirs sont colles sur cette face. Les 
tomb^es c 4vitent les coulees de colle et font Egalement une protection 
tr^s efficace des champs des miroirs. Les miroirs ^tant d'une largeur l^g^- 
rement inf^rieure a celle du profile, il se forme un bourrelet de calle 

45 (fig. 5 d^tail.l.) qui comme dans la solution d^crite pr4c6demment constitue 

un veritable joint d'6tanch6ite et emp^che toute infiltration d'air ou d'eau 
entre la face inf^rieure du miroir (argentee) et la face sup6rieure du pro- 
file. 
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'Intfefit de la solution d^crite est done d'obtenlr un Mllostat ( lamt): 

- facile i rfaliser et dcono«ique, 

- assurant une protection efficace d^l'^^enture d« niroirs par^un w 
lace total, y co»pris vers les tranches, par la foraation « ~V!Jr 
d? colle falsani joint d'6tanch6iti et 6vitant les entries d'alr ou 
d'eau entre airoirs et profili. 

c) U figure 6 reprfcente une extr^nit^ de I'Wliostat. Le palier d'ex- 
t?6mitf est constitud par une rotule 19 fixde sur support 3 et 
sS le tube 1 pi6ce Jrincipale de I'hmostat par 1' i"5«»f J^^J" f 
piLe 10 . L'hWiostat est ici represents en coupe longitudlnale. 
S BlrSr 2 (miroir plan) est colli sur la face supirieure du tube. 

U tube devra 6tre en un .ateriau inoxydable ou avoir re^u une protec- 
tion anti-corrosion. 

2 _ LB MECAMISME D'ORiafTATION PES HELIOSTATS CONSTITOAM T LB RBPLBCTBDR 

Compte tenu que toutes les lames ou heliostats pivotent d'un mSme angle 6 -. 
e Itant le demi angle fait par le soleil entre les instan s t , e t, par 
exemple - on peut utiliser le systeme a paraliaogrammes fig. 7 decrit 
ci-apris. 

Les biellettes a forment avec cheque lame un angle ♦ , POur 1* »>iell^tte 
aT, pour la biellette a, ... Cheque biellette est solidaire d 
U rotation d'une biellette autour de I'axe longitudinal de I'hiliostat 
(lame) provoque la rotation de ce dernier du m&ae angle. 

L'anele ♦ est constant et reprisente un angle de calage initial. Cette 
disjSltiJn ayant d6ja ete exjliquee par la 2. On a done pour 

chacune des lames un angle «, fonction de la position de la lame (helios- 
taO par rapport au refepteur R et k I'axe de syaftrie du r«lecteur. U 
barre 10 fig. ? permet la manoeuvre simultanie des biellettes a . 

Us points 1, 2, 3, 4, 5, 6 ... reprisentent des articulations. 
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COHSIDBRATIONS D'O RDRE AERODTNAHIQUB 



Plusieurs solutions sont possibles pour concent rer le rayonnement solaire. Dans 
le cas de la concentration lln^aire, le systdme A laaes nobiles est particu- 
li^rement ' avantageux et int^ressant d'un point de vue a^rodynamiquet ce que 
nous allons nontrer ci^aprAs. 

1 - VARLATIW DE LA RBSULTAKTB AERODYWAKIOm SUR OMR SORFACB PLANE BN POWCTIOH 
DE L » 1"T 

Soit L la longueur et 1 la largeur. 

Nous savons que la valeur de la resultante aerodynamique est donnee par la 
relation 

^ wa 
F - k.Cx C S — 
2 

Atant la nasse volumique de I'air 
Gx le coefficient de trainee 
S la surface « L x .1 
V la Vitesse du vent 

On definit un coefficient 

L 

Les essais en soufflerie Bontrent : 
- 1' importance du rapport ^» 

" une resultante maxi. pour X» 1 A une incidence voisine de 40^ pour une 
plaque plane. 



2 - POSITIOH DE LA RESULTANTE AERODYHAMIQPE 

A une incidmce 1 « 90^ 

R est au centre de gravite de 
la plaque rectangulai re F 



Lorsque i dininue R se rapproche du herd d'attaque et par exeaple pour i 
coapris entre 5 et 10^, R est situ^e entre 25 et 30 X de la profondeur* 

Fiq. a eh 3 
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3 - IHPL0BRC8 DE lA VALBUR BT I» LA POSmW PB U BBSDLTAHTE AKROPTHAKIQDB 

Dans le cas ou la plaque est articul^e et soumise k Inaction du vent, la r^sul- 
tante a^rodynaaiique R va cr^er un couple de rotation fonction de la valeur et 
de la position de R • fi^ AO * 

R - f (A) 

C « R d. avec d = k'l. 

Pour une surface S donnee, nous pouvons comparer le couple cr66 pour n plaques 
de surface S_ 
n 

S 

1») Pour des plaques de surface ^ 

n 

Nous avons pour une plaque : 

R « k A d = k' 

n 

C=Rd«klk'i. 

n n 




1_ 
n 



Pour n plaques de surface 

n 



- nC « k S k' — 

^ n 



2*) Alors que pour une plaque de surface S nous aurions : 

R » k S 
d » k'l 



C = Rd « k S k'l- 



7 
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On volt ainsi que pour lo atee superfide S» n plaques de superf icie — engen- 

n 

drent un couple n fois plus petit qu'une plaque unique de superficie S. 



Et compte tenu du fait que )\ sera plus faible dans le cas de n plaques, la rd- 
sultante pour une incidence donnSe autre que 90" sera 6galenent plus faible que 
dans le cas de la plaque unique (voir courl>e5 diagraaae 1). 



4 - COiiCLDSIOH 

Un riflecteur de capteur solalre de surface S n^cessitera un couple de naintien 
ou de positionneoent pour le suivi du soleil, au aoins n fois plus faible si ce 
r^flecteur est compos6 de n plaques orientables, de superf icie i que s'il 
6tait compose d'une seule plaque or ien table de super f ice S. ^ 

Le raisonnement que nous avons conduit avec des plaques planes reste valable 
pour toute autre foriae. 



REVEMDICATIONS 
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1. - Heliostat caracterisfi en ce qu'il est constitue par des miroirs plans 
coUes sur un tube de section rectangulaire ou sur la face plane de la partie 
superieure (a) d'un profile metallique, cette face plane etant bordee de 
tombees (c) de faible hauteur. 

2. - Heliostat selon la revendication li caracterise en ce que les miroirs 
sont coUes sur toute leur surface et sur le tube ou profile metallique a 
Taide tfune coUe presentant des caracteristiques mecaniques appropriees 
apres reticulation^ de resistance au cisaiUement et de souplesse, de maniere 
a ce que Tensemble miroirs, colle et tube ou profile constitue un sandwich. 

3. - Heliostat realise selon les revendications 1 et 2, caracterise en 
ce quMl est mont^ sur deux articulations fixees aux extremites du tube, 
permettant ainsi sa rotation autour un axe passant par ces articulations. 

4. - Association d'heliostats reaUses suivant les revendications 1 - 
2-3, caracterisee en ce qu'eUe constitue le collecteur tfun capteur solaire 
a lames mobiles, ces heliostats etant places dans un plan, sur un cylindre 
ou suivant une geometric appropriee. 

5. - Collecteur de capteur solaire constitue de plusieurs lames ou 
heliostats realises suivant les revendications 1-2-3 caracterise en ce 
que les axes des heliostats sont paralleles et commandes par un mime 
systeme permettant a tout moment le bon positionnement desdits heliostats 
de fa^on a reflechir le rayonnement sur un recepteur place dans une position 
definie. 
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FIG. 1 
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FI6. 3 
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FIG 4 




VU& gn coupe. Yrar\5versa\e. 
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